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PROCESO PARA TRATAMIENTO DE VINAZA RESIDUAL GENERADA 
POR DESTILACI6N EN LA INDUSTRIA TEQUILERA. 

CAMPO TECNICO 

5 Esta invencion se refiere a un proceso para la generacion de Vapor a 
traves de la vinaza residual que se forma en el proceso para destilacion 
de Tequila. Asi como el aprovechamiento del vapor obtenido para ser 
utilizado de nuevo en dicho Proceso en la Industria Tequilera. 

10 ANTECEDENTES CONOCIDOS DE LA INVENClON 

Eri la actualidad, la industria del Tequila genera desechos liquidos o 
residuales denominadas vinazas, las cuales provienen de la etapa de la 
destilacion del tequila, principalmente de los destrozadores y 
rectificadores descargando contaminantes que conformaran la vinaza, 

15 como son azucares, aldehldos, trazas de alcohol y un alto contenido de 
otros solidos en todas sus formas por su naturaleza caracterizandose 
por ser de color cafe, provocando asi alta concentration en los 
parametros establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM- ECOL- 001- 
1996, la cual establece que los parametros a cumplir son temperatura 

20 N. A. , Grasas y aceites 15, solidos sedimentables 1 ml/L , materia flotante 
ausente, solidos suspendidos totales 150 mg/L, Demanda Bioqulmica de 
oxigeno 150 mg./L Nitrogeno total 40 mg/L. Fosforo total 20 mg/L., asi 
como de dar cumplimiento con los metales pesados como son arsenico 
0.2 mg/L. 

25 Cadmio 0.2 mg/L., cianuro 2.0 mg/L, Cobre 4.0 mg/L. Cromo 1 mg./L, 
Mercurio 0.01 mg A, Nfquel 2 mg/L , Plomo 0.5 mg/L., Zinc 10 mg/L. 
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Hoy en dia los metodos convencionales para tratar la vinaza no son los 
convenientes ni los mas eficientes para la vinaza, como son los procesos: 
biologico, fisico-quimico, el riego agrfcola de agave y la Evaporacidn 
simple o de doble efecto sin que hasta la fecha se hayan tenido 

5 resultados positivos. 

El oroceso de tratamiento biologico consiste en reducir la temperatura de 
la vinaza de 85° a 23°C, mediante un sistema de serpentines con agua 
fria o bien utilizando un sistema de torres de enfriamiento, posteriormente 
a esta se neutraliza su pH en un Tanque de balance, mediante hidroxido 

10 de sodio, carbonato de calcio o bien con una base org£nica, con lo cual, 
forma un aspecto negro, con formacion de pequenos floculos, despues la 
vinaza pasa a un reactor anaer6bico donde a traves de velocidades 
inferiores a 0.6m/seg. y adicionandole aire en el reactor y bacterias, forma 
una biomasa con los niveles de azucares reducidos formando con floculo 

15 y cadenas de peso molecular quedando en flotacion. Reduciendo con ello 
de una concentracion inicial de 36,000 mg/lts. a 12,000 mg/ltd. Esta 
concentracion de la vinaza esta fuera de los parametros tal como los 
senala la normatividad vigente (ya mencionados anteriormente) una vez 
que la biomasa esta formada pasa a un filtro a una prensa o rotativo para 

20 quitar los solidos presentes, el Ifquido es enviado por medio de bombeo a 
un sistema de aeracion por medio de atomizacibn el Kquido al tener 
contacto con el medio ambiente (atmosfera) la demanda de oxigeno se 
reduce quedando en niveles de 8,000 a 6,000 mg:/lts. de concentraci6n 
de demanda Bioquimica de Oxigeno. 

25 Las desventajas de este sistema es que para la formacion de la biomasa 
se requiere estar alimentando las bacterias, -sin embargo no habria de 
donde obtenerlas porque ja..iasiusteto^tot lequila no es continua en su 
proceso de elaboracion y existen periodos donde no hay descargas a la 
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planta y como alternativa se debe de solicitar a las autoridades, en este 
caso al ayuntamiento, aguas residuales para la formacion de biomasa, 
agregando que por los altos costos operativos del personal que 
supervisana la planta, de productos quimicos, construction de tanques y 

5 reactor biologico. En cuanto al terreno que necesitaria seria de media 
hectarea. Otra desventaja mas son los altos costos de los equipos 
auxiliares como son bombas, sistemas de aireacion dosificaci6n de 
quimicos, lo anterior hace que este tipo de sistema no sea viable para su 
ejecucion, ademas de no presentar seguridad para el manejo de 

10 contaminantes pues queda fuera de los parametros establecidos por la 
Norma NOM-001-ECOL-1996 (ya mencionados) que son aplicados a 
traves de la Comision Nacional del Agua 

Proceso v/o Tratamiento Fisico - auimico que eliminan los contaminantes 
15 a traves de metodos fisico y quimicos donde se puede eliminar un 40% de 
los contaminantes que contiene la vinaza, consiste en separar los s6lidos 
mediante trampas donde la vinaza es vertida y derramada por el paso del 
mismo, sedimentando los solidos en la parte baja de las trampas 
separadoras por medio de un sistema de decantacion natural construidas 
20 generalmente de concreto armado, el s6lido ya decantado es extrafdo 
manualmente y llevado a un colector y enviado despues a unas eras de 
secado para su evaporation total o bien para que s6a mezclado a una 
biomasa. El liquido libre de solidos es trasladada a traves de canales 
abiertos hasta llegar a un tanque neutralizado con la finalidad de enfriar el 
25 liquido a temperatura ambiente, el liquido residual ya en el tanque con 
una temperatura que oscila entre 40° a 50° C es neutralizado por 
hidroxido calcico o bien con un polfmero organico a un ajuste de pH de 

7.00 donde la vinaza por accion de oxidacion de los azucares se vuelve 
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de color cafe o negro. La desventaja es que no reune las caracterlsticas 
que establece la Comision nacional del Agua, asi como por sus costos 
operativos, agregando que el retiro de solidos se tiene que hacer 
manualmente, requiere ademas de gran cantidad de terreno que segun 
5 se estima aproximadamente un terreno de Vz hectarea para la 
construction de los tanques de neutralization y canales abiertos para su 
sedimentation. 

Proceso de Evaporation de vinaza oor evaporador simple o de doble 

10 efecfo, en estos equipos la evaporation se hace mediante lotes de agua, 
los cuales.al contacto con sistemas de calentamiento de tipo aceite 
caliente o bien mediante serpentines conteniendo vapor de agua, se 
realiza la transferencia de calor, evaporando la vinaza obteniendo vapor 
de agua enviandolo a la atmosfera, las desventajas en este tipo de 

15 proyecto es que se eliminan el total de los contaminantes a traves de la 
evaporacion de la vinaza, enviando el vapor a la atmosfera pero 
quedando un licor concentrado de azucares, ademas para este sistema 
se requiere vapor de agua procedente de una caldera donde los 
consumos de vapor generados por la caldera representan cantidades 

20 exageradas de consumo de combustible asi como grandes cantidades de 
vapor, o bien resistencias electricas para evaporar el caudal de la vinaza 
generada. Ademas aplicando este sistema se envia a la atmosfera un 
vapor como neblina acida danando tambien los equipos de proceso. 
Una alternativa mas que se ha intentado para deshacerse de la vinaza es 

25 utilizandola como Hquido para Rieao aancola e n la plantacion del agave, 
sin embargo las desventajas de este sistema es que la vinaza que tiene 
caracteristicas acidas hace que la tierca se acidifique provocando tierras 
acidas y por ende esterilizandola. 
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DESCRIPCI6N DE LA INVENCION 

Los detalles caracteristicos de este proceso y equipo se muestran 
claramente en la siguiente description y figuras, siguiendo los signos de 
5 referencia para indicar las partes mostradas. 

La Figura 1. Es una vista en corte longitudinal vertical del Intercambiador 
de calor con las partes que lo integran. 

La Figura 2. Es una vista en corte longitudinal vertical de la Evaporadora 
de Vinazas con las partes que lo integran. 
10 La Figura 3. Es una vista en perspectiva del Intercambiador y la 
Evaporadora conectados. 

La Figura 4. Es un diagrama de flujo del proceso para tratamiento de 
vinaza. 

15 MEJOR METODO CONOCIDO PARA LLEVAR A CABO LA INVENClON 
El presente proceso y equipo para el tratamiento de vinaza tiene como 
objeto eliminar todos los contaminantes contenidos en ella para 
recuperar el agua por medio de vapor de agua y ser integrado 
nuevamente al proceso asi como su aprovechamiento en subproductos. 

20 Este proceso tiene que ver ademas con varios aparatos que son 
necesarios para que se lleve de manera adecuada el procedimiento, los 
cuales no se describen a detalle porque son conocidos para un experto en 
la materia, sin embargo, esta invenci6n tiene que ver con dispositivos 
novedosos, por lo que describing a continuaci6n estos equipos hechos 

25 especialmente para integrarse dentro del proceso mencionado. 

Es asi, que esta invention se refiere a un Intercambiador de calor vapor- 
liquido Fig.1 y a una Evaporadora de vinaza Fig. 2. 
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El intercambiador de calor vapor-Kquido Fig. 1 esta conformado por un 
ducto (1 a) de acero inoxidable, el ducto (1 a) tiene exteriormente en su 
parte superior una valvula de limpieza (1 b) que es una brida de acero 
inoxidable para eliminar la suciedad que se incruste en los tubos internos 

5 (1g) ocasionado por los azucares que pasen al estar funcionando el 
intercambiador (Fig.1) , la valvula (1b) es de suma importancia puesto que 
de no limpiarse, el efecto de calor del intercambiador perderia su eficacia, 
la valvula (1b) es removible es decir podra conectarse y desconectarse 
segun la necesidad de limpieza que se requiera, es importante senalar 

10 que la valvula (1b) no la tienen los intercambiadores comunes. El ducto 
(1a) tiene en su parte superior izquierda una entrada de vapor (1c) para 
inyectar vapor limpio de las calderas y en la parte superior derecha una 
purga de aire (1d) para drenar el equipo. El ducto (1a) tiene en su parte 
inferior derecha una salida de aire (1e) y conectado a su parte inferior un 

15 cabezal de alimen f acion de vinaza (1f) que es una brida de acero 
inoxidable en forma de T, por el cual se inyecta la vinaza para entrar al 
intercambiador, el cabezal (1f) es removible, ademas es importante 
senalar que los intercambiadores comunes no cuentan con este 
aditamento. Internamente el ducto (1 a) tiene 130 tubos (1g) de 2" de 

20 acero inoxidable que es por donde circula la vinaza una vez introducida al 
intercambiador (Fig.1) los tubos estan soportados mediante espejos (1h) 
construidos con placas de acero 3/8 de espesor con mamparas 
separadoras internas (1i) para evitar que los tubos (1g) se doblen. El 
intercambiador tiene como objeto operativo actuar como intercambiador 

25 de calor donde se inicia el proceso de evaporation. 

La Evaporadora de vinaza Fig. 2 esta conformada por un codo (2 a) que 
se encuentra en la parte superior para conectar a la evaporadora con un 

ciclon de alta eficiencia, dicho codo (2 a) esta conectado a una tapa 
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tiosferica (2b) para evitar presion interna y acumulamiento de material 
solido en las paredes de la evaporadora (Fig. 2) dicha tapa (2b) tiene una 
entrada (2c) en la parte superior derecha para operaci6n de limpieza asf 
como una valvula de seguridad (2d) para liberar la sobre presion en la 

5 operacion de la evaporadora (Fig.2) porque trabaja bajo presi6n por el 
efecto de generaci6n de vapor. La tapa (2b) esta conectada a un cilindro 
(2e) el que tiene internamente un filtro (2f) construido de acero inoxidable 
y flexible de tipo 316, que empacado forma una cama para amortiguar la 
presion interna causada por ensuciamiento de material fraccionado que 

10 retenga. Por el filtro (20 pasa el vapor y se elimina el total de solidos. El 
cilindro (2e) tiene un ducto o entrada tangencial (2g) que es por donde 
pasa el vapor que fue previamente generado en el intercambiador (figl) 
para entrar a la evaporadora. El ducto (2g) esta conectado a una 
mampara de choque (2h) construida en acero inoxidable, asi el vapor 

15 proveniente del ducto (2g) choca con la mampara (2h) provocando que 
esta ultima haga un efecto de incremento de velocidad del vapor a 149.98 
m 3 /min es decir que la velocidad del vapor generado a la salida de los 
tubos internos del intercambiador (1g) es mayor a la fuerza centrifuga 
generada en la mampara del evaporador(2h) realizada por la forma 

20 concentrica del ducto o entrada (2g) de vapor que se formo en los tubos 
(1g) , logrando asi sedimentar los sqlidos. El cilindro (2e) esta unido en 
su parte inferior a otro cilindro de conexion conica (2i) cuyo objetivo es 
reducir el area de contacto en la parte inferior (2j) del evaporador y as! se 
incrementa la velocidad del vapor hasta alcanzar una velocidad de 151.60 

25 m 3 /min. El cilindro de conexibn conica (2i) esta conectado a un tubo 

captador en forma de T (2j) que es un aditamento de acero que conecta a 

te evat»radora con el intercambiador (ver figura 3) sellando asi el 

cabezal de alimentaci6n de vinaza (1f) del intercambiador, el tubo (2j) 
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funciona como recipiente contenedor de concentrado, donde se drenan 
los condensados y evita su taponamiento por la presencia de solidos en 
los flujos (fluxes) en la Hnea de proceso, por dicho tubo (2j) se inyecta la 
vinaza liquids con baja concentration en solidos para entrar al 
5 intercambiador. 

Hasta aqui se han descrito los equipos novedosos, sin embargo, la 
presente invention tambien se refiere a un Proceso para tratar la vinaza 
residual generada en la etapa de destilacion en la industria del tequila, 
10 con el objeto de eliminar los contaminantes contenidos en ella y recuperar 
el agua de la vinaza por medio de vapor de agua, para ser integrada 
nuevamente al proceso como vapor para cocimiento de materia prima o 
bien en el proceso de destilacion y destrozamiento 

El Proceso mencionado consiste en las siguientes etapas y que para su 

15 mejor comprensi6n se presenta un diagrama de flujo (Fig. 4) 

Primera Etapa: "Recepci6n y Almacenamiento de vinaza" Este proceso se 

inicia recibiendo la vinaza residual que .se genera en la etapa de 

destilaci6n y destrozamiento especificamente de la bebida alcoholics 

Tequila, la vinaza que proviene de ahi oscila entre los 80° y 85 ° C 

20 conservando sus caracteristicas fisico quimicas como son temperatura 

84°C, pH 3.2, Demanda Bioquimica de oxigeno 15,200 mgrs./l, Solidos 

totales 17,368 mg./lt , Demanda bioquimica de oxigeno soluble de 21,100 

mg/lt. La vinaza con estas caracteristicas es descargada a un 1er Tanque 

Hft Almacenamiento construido en ladrillo de lama recubierto en su parte 

25 interna con placa de acero inoxidable tipo 316 con declive el cual debe 

estar totalmente hermetico, para evitar- perdidas de calor asi como de 

oxidation. El 1er Tanque cte afatemmmen to esta conectado a una 

Bomba de recirculation para mantener en agitaci6n a la vinaza dentro del 
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1er Tanque de almacenamiento hasta que los solidos de la vinaza se 
encuentren en estado homogeneo. El tiempo que estara en el 1er tanque 
de almacenamiento es variable pero sin embargo oscilara de 10 minutos a 
25 minutos como maximo y dependera de la carga de vinaza que se 

5 produzca en los destiladores y destrozadores, la velocidad que se utiliza 
para que se logre el estado homogeneo dependera del tipo de bomba de 
recirculacion que se utilice por el tipo de descarga, un ejemplo: para una 
carga de 0.11 m 3 /hrs - 110 Its/ hrs se necesitaria una bomba centrifuga 
tipo vertical 6,000 -8,000 mg/lts. Es importante mencionar que no influye 

10 el tipo de floculo o tamano de la vinaza fraccionada aunque entre mas 
pequefia sea sera mejor pues la bomba de recirculacion la extraera con 
mayor facilidad. 

Segunda Etapa: "Separacion de Solidos" La bomba de recirculacidn esta 
conectada a una Decantadora de Solidos con el objeto de que la bomba 

15 de recirculacion envle la vinaza ya en estado homogeneo a la 
decantadora de solidos que trabaja por medio de un sistema de tornillo de 
alta velocidad, la decantadora de sdlidos mediante la fuerza centrifuga 
generada por las revoluciones del motor que las optimas son de 2,300 
revoluciones/minuto y las condiciones operativas son un decremento de 

20 1°C de temperatura, logrando asi que el solido se separe del Hquido y el 
tiempo en que esto sucede sera alrededor de 2 segundos desde que la 
vinaza ingresa a la decantadora de sdlidos hasta que se logra la 
separaci6n, el solido se desplaza en uno de los extremos de la 
decantadora de solidos y el liquido es captado o llevado a un canal 

25 recolector que se encontrara en la planta de proceso. Asf el s6lido 

emanado de aquf se transforma en una pasta semi-seca con una 

humedad relativa de 18%. El solido obtenido es compatible con otros 

pues no presenta corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, 
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inflamabilidad, ni riesgo biol6gico y puede ser utilizado en una gran 

variedad de productos con un alto contenido en fibra, azucares, proteinas 

y nutrientes que podran ser utilizados para complementos alimenticios 

para ganado, o ser mezclado para biofertilizante organico o bien para 

materia prima para la obtencion de alcoholes. Por otro lado el Hquido 

obtenido contiene una concentration de solidos final de menor de 8ppm 

mg/litros. Es asi que la vinaza ya una vez libre de solidos pasa a un 2do 

Tanaue de almacenamiento de vinaza con capacidad de 22,000 Its. 

equipado con serpentines de vapor para tratar de mantener la vinaza en 

optimas condiciones de temperatura una vez que se ha alcanzado el nivel 

operativo de 15,000 litros la vinaza se bombea a traves de una Bomba de 

transferencia de vinaza a la siguiente etapa de Intercambio de Calor. 

Tercera Etapa "Intercambio de calor" La bomba de transferencia de vinaza 

envia la vinaza Hquida con baja concentraci6n de s6lidos menor de 8ppm 

mg./litros y con una temperatura de 83° C a un Intercambiador decajor 

(Fig. 1) donde se le inyectara vapor limpio proveniente de las calderas 

controlado por una valvula de disco a una presion de 3kg/cm El 

intercambiador de calor (figl)esta conectado a una Evaporadora de 

vinaza , as! que el vapor obtenido del intercambiador es enviado a la 

evaporadora (Fig.2) con un tiempo de evaporacion de 2 a 3 segundos el 

vapor se inyecta por medio de un ducto con entrada tangencial (2g) que 

al chocar con la mampara(2h) realiza dentro de ella el efecto tangencial y 

por la velocidad de evaporacion que tiene la vinaza en el intercambiador 

(fig.1) el vapor alcanza una presion operativa de 3 Kg ./cm 2 velocidad que 

at chocar con la mampara(2h) genera una turbulencia en forma de 

serpentm y por la gravedad del mismo se increments el peso de las 

particulas haciendo por este efecto s e-a a tfeae nten y se obtenga asi el 

vapor con calidad vapor de agua. La estancia de la generaci6n de vapor 
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obtenida en el evaporador (fig 2) es de 5 a 10 segundos alcanzando una 
temperatura de 110° a 130° C los solidos finos obtenidos en la etapa de 
generacidn de vapor se depositan en la parte inferior (2j) del evaporador y 
son mezclados en los solidos gruesos obtenidos en la decantadora de 
5 solidos conteniendo las mismas caracteristicas de los solidos de la etapa 
anterior y son utilizados como subproductos. (los productos ya 
mencionados en la etapa tres) 

Etapa Cuatro " Evaporizacibn" El vapor obtenido de la evaporadora de 

10 vinaza (fig.2) es enviado a un ciclon a traves de un codo (2 a) para un 
segundo tratamiento de purificacion con el objeto de garantizar vapor con 
calidad vapor de agua. El ciclon genera el mismo efecto tangencial 
realizado en la Evaporadora o camara de evaporation (fig.3). El vapor 
entra al cicl6n a presion de 3 Kg./cm 2 el cual choca dentro del ciclon 

15 generando una turbulencia y depositafe las partlculas finas residuaies y 
asi obteniendo. el vapor de calidad vapor de agua el cual se descarga a 
traves de un tubo conectado a la linea de vapor, en este punto del 
proceso se tiene un transmisor de temperatura dentro de la planta de 
proceso para asegurar que el vapor generado se mantiene en un rango 

20 de 130 -140° c y asi poder tener la garantia de elimination de trazas de 
alcohol a traves de la linea de desfogue de aire y asegurar que el vapor 
no contenga cualquier volatil. Una vez que el vapor con calidad vapor 
de agua al 100% se inyecta a un cabezal de vapor a una presion de 
3kg/cm 2 a la linea de vapor y es enviado para ser inyectado a los 

25 destrozadores v rectificadores o bien a los Homos de Cocimiento , el 
cabezal de vapor es un distribuidor de vapor donde llega el vapor 
procedente de las calderas el cual canaliza a todos los servicios de la 
planta. 
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El vapor generado tiene la particularidad que su calidad es de 100% vapor 
de agua no presentando olores, ni impurezas, en cuanto a su calidad se 
refiere, por esta razon una de las ventajas mas importantes es la 
utilization de vapor en el proceso y con ello ahorro del agua, pues el 

5 liquido contenido en la vinaza es recuperado como vapor y utilizarlo de 
nuevo en la Imea de proceso, asi como no tener una descarga residual y 
por lo tanto no es necesario realizar pagos por los contaminantes vertidos. 
Es asi que las ventajas del proceso que se presenta para el tratamiento 
de vinazas son las siguientes: 

10 Descarga en el efluente cero, es decir no hay descarga en rlos o canales 
sin que se tenga responsabilidad ante la Comisidn nacional del Agua por 
efecto de pagos de cuotas de descarga de contaminante tal como lo 
establece la Ley Nacional de Aguas. Recuperation del calor mediante el 
aprovechamiento de la temperatura que presenta la descarga de la 

15 vinaza, asi como recuperar el 100% de agua, con calidad de vapor para 
ser reutilizado como vapor de agua dentrd d6l proceso de destilacion. Una 
vez que el vapor es utilizado en el proceso de destilacion el agua es 
recuperada en un 95% de agua de condensados para, ser reutilizados en 
la linea de generacion de vapor para alimentaci6n de la caldera o para 

20 riego de jardines. Agregando que si es utilizado el vapor obtenido en el 
proceso los costos operativos disminuyen en 10.28$/hora. El solido y 
condensado generado por el equipo de evaporizacion contiene azucares 
los cuales pueden ser utilizados para generar alcohol etilico al 
fermentarse. Los solidos obtenidos por el presente proceso pueden ser 

25 utilizados para la formulation de biofertilizantes o bien nutrientes 
generales para alimento de ganado. Ademas los procesos convencionales 
de tratamiento de vinaza han demostrado no ser buenas alternativas, 

pues sus resultados no cumplen con la Norma Oficial Mexicana NOM- 
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001-ECOL-1996 y ademas porque ocupan importantes areas de terreno 
para su construction como planta de tratamiento. El proceso de 
tratamiento de vinaza que se propone no ocupa grandes espacios de 
terreno siendo un equipo mas de proceso, es compacto ocupando una 
superficie de 180m 2 como superficie total. No requiere mano operativa 
calificada puede ser manejado por el personal de calderas u operativo de 
production, que en general se requiere en los procesos de la Industria 
Tequilera. 
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REIVINDICACIONES. 
Habiendo descrito suficientemente mi invention, considero como novedad 
y por lo tanto reclamo como de mi exclusiva propiedad lo contenido en las 
siguientes clausulas. 

5 1 .- Un Intercambiador calor vapor -liquido conformado por un ducto de 
acero que tiene exteriormente en su parte superior izquierda una entrada 
de vapor para inyectar vapor limpio y en la parte superior derecha una 
purga de aire para drenar el equipo y en su parte inferior derecha una 
salida de vapor, el ducto internamente esta conformado por 130 tubos de 

10 acero por donde circula la vinaza, estos estan soportados por espejos con 
mamparas separadoras para evitar que los tubos se doblen, 
caracterizado por el ducto que tiene conectado en su parte superior 
exterior una valvula de limpieza que es una brida de acero para eliminar 
la suciedad que se incruste en los tubos internos al estar funcionando el 

15 intercambiador, la valvula podra conectarse y desconectarse segun la 
necesidad de limpieza que se requiera, el ducto tiene en su parte inferior 
exterior un cabezal de alimentation de vinaza que es una brida de acero 
en forma de T por el cual se inyecta la vinaza para entrar al 
intercambiador, el cabezal de alimentation de vinaza tambien es 

20 removible. 

2- Una Evaporadora de Vinaza conformada por un codo que se 

encuentra en la parte superior para conectar a la evaporadora con un 

ciclon, una tapa tioesferica para evitar presion interna y acumulamiento de 

25 material solido en las paredes de la evaporadora la tapa tiosferica tiene 

una entrada en la parte superior derecha para operation de limpieza y en 

la izquierda una valvula de segunaaa para Hberar presion durante la 

operation de la evaporadora, dicha tapa esta conectada a un cilindro que 
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internamente tiene un ducto o entrada tangencial que es por donde pasa 
el vapor que fue previamente generado en el intercambiador para entrar a 
la evaporadora, el ducto esta conectado a una mampara de choque. El 
cilindro va unido a otro cilindro de conexion conica cuyo objetivo es 

5 reducir el area de contacto en la parte inferior del equipo. El cilindro de 
conexion conica esta conectado a un tubo captador en forma de T que es 
una brida de acero que conecta a la evaporadora con el intercambiador 
sellando asf el cabezal de alimentacion de vinaza del intercambiador, el 
tubo captador es recipiente contenedor de concentrados donde se drenan 

10 estos, caracterizado por el cilindro que tiene internamente un filtro 
construido de acero que empacado forma una cama para amortiguar la 
presion interna causada por ensuciamiento de material fraccionada que 
retenga. Por el filtro pasa el vapor y se elimina el total de solidos. Una 
mampara de choque construida en acero inoxidable que hace que el 

15 vapor proveniente del ducto o entrada fangencial choque con la 
mampara provocando que esta ultima haga un efecto de incremento de 
velocidad del vapor a 149.98 m 3 /min . 

3.- Un proceso para tratamiento de vinaza residual generada por 
20 destilacion en la Industria Tequilera caracterlzada por las siguientes 
etapas: la primera, "Recepcion y Almacenamiento de vinaza" se inicia 
recibiendo la vinaza residual que se genera en la etapa de destilacion y 
destrozamiento especificamente de la bebida alcoh6lica Tequila, la 
vinaza que proviene de ahf oscila entre los 80° y 85 0 C conservando sus 
25 caractensticas fisico quimicas como son temperatura 84°C, pH 3.2, 
Demanda Bioquimica de oxlgeno 15,200 mgrs./l, Solidos totales 17,368 
mg./lt , Demanda bioquimica de oxigeno soluble de 21,100 mg/lt. La 

vinaza con estas caractensticas es descargada a un 1er Tanque de 
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Almacenamiento que esta conectado a una bomba de re circulacion para 
mantener en agitaci6n a la vinaza dentro del 1er Tanque de 
almacenamiento hasta que los solidos de la vinaza se encuentren en 
estado homogeneo. El tiempo que estara en el 1er tanque de 

5 almacenamiento es variable pero sin embargo oscilara de 10 minutos a 25 
minutos como maximo y dependera de la carga de vinaza que se 
produzca en los deatiladores y destrozadores, la velocidad que se utiliza 
para que se logre el estado homogeneo dependera del tipo de bomba de 
recirculacion que se utilice por el tipo de descarga, un ejemplo: para una 

10 carga de 0.11 m 3 /hrs - 110 Its/ hrs se necesitarfa una bomba centrifuga 
tipo vertical 6,000 -8,000 mg/lts. La segunda, "Separacion de Solidos" 
La bomba de recirculacidn esta conectada a una Decantadora de Solidos 
la bomba de recirculacion envia la vinaza en estado homogeneo a la 
decantadora de solidos que mediante la fuerza centrifuga generada por 

15 las revoluciones del motor que las optimas son de 2,300 
revoluciones/minuto y las condiciones operativas son un decremento de 
1°C de temperatura, logrando asi que el s6lido se separe del Ifquido y el 
tiempo en que esto sucede sera alrededor de 2 segundqs desde que la 
vinaza ingresa a la decantadora de solidos hasta que se logra la 

20 separacion, el solido se desplaza en uno de los extremos de la 
decantadora de solidos y el liquido es captado por un canal recolector, el 
solido emanado de aqul se transforma en una pasta semi-seca con una 
humedad relativa de 18%. Por otro lado el Ifquido obtenido contiene una 
concentration de s6lidos final de menor de 8ppm mg/litros, la vinaza 

25 Hquida ya libre de solidos pasa a un seaundo tan aue de almacenamiento 

de vinaza con capacidad de 22,000 Its. equipado con serpentines de 

vapor para tratar de mantener la vinaza en optimas condiciones de 

temperatura una vez que se ha alcanzado el nivel operativo de 15,000 
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litros la vinaza se bombea a traves de una bomba de transferencia de 
vinaza a la siguiente etapa de Intercambio de Calor. La tercera, 
"Intercambio de calor" La bomba de transferencia de vinaza envia la 
vinaza liquida con baja concentration de solidos menor de 8ppm 

5 mg. /litros y con una temperatura de 83° C a un intercambiador de calor 
donde se le inyectara vapor limpio controlado por una valvula de disco a 
una presion de 3kg/cm, el vapor obtenido del intercambiador es enviado 
a la evaporadora de vinaza con un tiempo de evaporacion de 2 a 3 
segundos, el vapor se inyecta por medio de un ducto con entrada 

10 tangencial que al chocar con la mampara de choque realiza dentro de ella 
el efecto tangencial y por la velocidad de evaporacion que tiene la vinaza 
en el intercambiador el vapor alcanza una presion operativa de 3 Kg./cm 2 
velocidad que al chocar con la mampara genera una turbulencia en forma 
de serpentln y por la gravedad del mismo se incrementa el peso de las 

15 particulas haciendo por este efecto se sedimenten y se obtenga as! el 
vapor con calidad vapor de agua. La estancia de la generaci6n de vapor, 
obtenida en la evaporadora de vinaza es de 5 a 10 segundos alcanzando 
una temperatura de 110° a 130° C los solidos fmos obtenidos en la etapa 
de generation de vapor se depositan en la parte inferior del evaporador y 

20 son mezclados en los solidos gruesos obtenidos en la decantadora de 
solidos. 

La cuarta, " Evaporizacion" El vapor obtenido de la evaporadora de 
vinaza es enviado a un ciclon a traves de un codo para un segundo 
tratamiento de purification con el objeto de garantizar vapor con calidad 
25 vapor de agua. El ciclon genera el mismo efecto tangencial que es 
realizada en la Evaporadora o camara de evaporacion pues el vapor entra 
al ciclon a presion de 3 Kg./cm 2 el cual choca dentro del ciclon 
generando una turbulencia y depositando las particulas finas residuales y 
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as! obteniendo el vapor de calidad vapor de agua el cual se descarga a 
traves de un tubo conectado a la Ifnea de vapor, en este punto del 
proceso se tiene un transmisor de temperatura dentro de la planta de 
proceso para asegurar que el vapor generado se mantenga en un rango 

5 de 130° -140° c y as! poder tener la garantia de elimination de trazas de 
alcohol a traves de !a Hnea de desfogue de aire y asegurar que el vapor 
no contenga cualquier volatil. Una vez que el vapor con calidad vapor 
de agua al 100% se inyecta a un cabezal de vapor a una presi6n de 
3kg/cm 2 a la Hnea de vapor y ser enviado para ser inyectado a los 

10 destrozadores v rectificadores o bien a los Homos de Cocimiento . el 
cabezal de vapor es un distribuidor de vapor donde llega el vapor 
procedente de las calderas el cual distribuye a todos los servicios de la 
planta. 
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RESUMEN 

La presente invencion se refiere a un proceso y equipo para el tratamiento 
de vinaza residual generada en la Industria del Tequila en la etapa de 
destilacion y destrozamiento, con el objeto de eliminar los contaminantes 

5 contenidos en la vinaza para recuperar el agua por medio de vapor de 
agua. Esta invencion tambien se refiere a un Intercambiador de calor y a 
una Evaporadora de vinaza novedosos que se utilizan dentrp del proceso 
para lograr que el vapor generado por este tenga calidad 100% vapor de 
agua, obteniendo asi un ahorro de agua al utilizar el vapor de nuevo en la 

10 linea de proceso, eliminando descargas residuales en canales o rios. 

Los solidos recuperados del proceso pueden ser aprovechados para 
elaborar subproductos con alto contenido en fibra, azucar, protema o 
como mezcla para alimento para ganado, biofertilizante u obtencion de 
alcoholes etilicos. El proceso no requiere mano operativa calificada puede 

15 ser manejada por personal de production general, no ocupa una 
superficie mayor de 180m 2 ademas de que da cumplimiento a la (norma 
oficial mexicana) NOM -001- ECOL - 1996. 
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